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Procede de reconnaissance de la trajeptoire d'une pointe d'un corps sur 
un support 

Domaine technique de i'lnvention 

L'i.nvention concerne un proc6de de reconnaissance de la trajectoire d'une 
pointe d'un corps sur un support, comportant la determination d'un angle 
d'orientation du corps par traitement de donn6es de mesure fournies, a une 
unite de traitement, par au moins un capteur tfangle dispose dans le corps, le 
corps comportant un capteur de force mesurant la force de reaction de la pointe 
du corps en contact avec le support, le capteur de force fournissant, de maniere 
quasi-continue. a Tunite de traitement des donnees representatives de la force 
de reaction, I'unite. de traitement determinant rorientation de la force de reaction 
par rapport au plan du support a partir des donnees de mesure du capteur 
d'angle et du capteur de force. . 

Etat de la technique 

Actuellement, les stylos numeriques commercialises necessitent un support 
prepare ou une source de reference, permettant de reconnaitre les mouvements 
de la pointe du stylo, par exemple des tables a numeriser, des ecrans 
particuliers, des sources a ultrasons, des sources eIectromagn§tiques ou des 
papiers speciaux, ce qui complique T utilisation du stylo. 

Une trace 6crite sur un support est transcrite sur un 6cran d'ordinateur par 
rintermediaire du stylo. Typiquement, un stylo numerique permet de reconnaitre 
les symboles ecrits, par exemple les caractdres et les signatures. 
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Generalement, un stylo num6rique comporte plusieurs capteurs, par exemple 
des capteurs inertiels de type acc6lerometre et des capteurs d'angle, par 
exemple de type magn6tometres ou gyrometres, et, 6ventuellement, un 
detecteur de force de r6action d'une pointe du stylo en contact avec le support, 
permettant de reconnaTtre si le stylo est en contact avec un support d'ecriture ou 
non. L' acceleration de la pointe du stylo sur le support d'ecriture est obtenue par 
traitement de donnees de mesure fournies par les capteurs. Une double 
integration matliematique d'une grandeur fonctlon de racc6l6ration permet 
ensuite de determiner approximativement la trajectoire de la pointe du stylo sur 
le support d'ecriture. Les traitements de donnees sont effectues par une unite 
de traitement disposee, par exemple, dans le stylo. 

Le document US5548092 d6crit une methode pour visualiser des informations 
ecrites sur un support par mesure des forces appliqu6es h la pointe d'un stylo. 
Le stylo comporte un capteur pour mesurer la force de la pointe du stylo sur le 
support. Des capteurs suppl^mentaires permettent de mesurer les mouvements 
et Torientation du stylo par rapport au support, meme si le stylo n'est pas en 
contact avec le support. Une force ayant la direction de I'axe longitudinal du 
stylo comporte des composantes orient^es le long de deux axes orthogonaux 
disposes dans un plan d'ecriture. Les forces mesur^es dans le r6f6rentiel du 
stylo sont transformees dans un ref6rentiel absolu. Le document definit un angle 
d'inclinaison du stylo par rapport a I'axe gravitationnel et un angle d'azimut par 
rapport a Tun desdits axes orthogonaux. Une force de frottement est 
representee par la somme d'une composante statique et d'une composante 
dynamique dependant de la vitesse. La composante statique est soustraite de la 
force mesuree afin de definir une force nette, qui est par definition nulle lorsque 
la force mesuree est inferieure au produit de la force longitudinale et du 
coefficient de frottement statique. Puis, la derivee temporelle de la quantite de 
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mouvement est exprimee en fonction de la force nette et de la force de 
frottement dynamique. L'§quation differentielle obtenue est ensuite r6solue pour 
determiner la vitesse et la position. Le calcul des composantes de la position et 
de la Vitesse de la pointe du stylo dans le plan du support est realist, par 
integration, en tenant compte des composantes correspondantes de la force 
nette. 

De par la structure meme du stylo d6crit dans le document US5548092, Tangle 
d'azimut est suppose constant et le stylo comporte une arSte empechant 
rutilisateur de faire tourner le stylo lors de I'^criture. Ceci impliqiie que le stylo 
est fige dans la main. Cette hypoth&se est tres restrictive par rapport h la r6alit6. 

Le document W099/67652 decrit un stylo comportant des capteurs de force, 
d'acceleration et de contact integr6s dans un dispositif de mesure comportant 
une masse inertielle couplee a la pointe du stylo. De plus, le stylo comporte un 
dispositif de mesure des angles d'inclinaison du stylo. Les dispositifs de mesure 
transmettent des donnees de mesure a une unit§ de controle. Les donnees de 
mesure sont traltees pour determiner les forces et accelerations appliqu6es au 
stylo. Un precede d'utilisation du stylo comporte une phase d'initialisation, une 
phase de mesure et une phase de traitement de donnees. Les donn6es 
permettent de determiner si le stylo est en contact avec un support d'ecriture ou 
non. Si un contact est detecte, les donnees sont interpretees comme des forces. 
S'il n'y a pas de contact, les donnees sont interpretees comme des 
accelerations. 



wo 2005/088434 



PCT/FR2005/000212 

4 



Objet de Tinventlon 

L'Inyention a pour but de simplifier la reconnaissance de la trajectoire d'une 
pointe d'un corps sur un support et d'augmenter la precision de la 
reconnaissance de trajectoire, notamment pour la reconnaissance de la 
trajectoire d'une pointe d'un stylo sur un support d'6criture, tout en simplifiant 
Tutilisation du stylo. 

Seion rinvention, ce but est atteint par les revendications annexees et, en 
particulier, par le fait que i'unite de traitement determine un vecteur tangentiel a 
la trajectoire par projection de la force de reaction dans le plan du support, la 
trajectoire 6tant determinee par au moins une integration mattiematique d'une 
grandeur fonction du vecteur tangentiel h la trajectoire. 

Description sommaire des dessins 

D'autres avantages et caracteristlques ressortiront plus clairement de la 
description qui va suivre de modes particuliers de realisation de I'invention 
donnes a titre d'exemples non limitatifs et repr6sent§s aux dessins annexes, 
dans lesquels : 

La figure 1 represente un stylo numerique selon Tart anterieur. 

Les figures 2 et 3 illustrent, sous forme de sch6mas bloc fonctlonnels, deux 

modes de realisation particuliers d'un precede de reconnaissance selon 

I'invention. 
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Description de modes particuiiers de realisation 

Sur la figure 1, un stylo 1 comporte un acc6Ierometre 2, un capteur d'angle 3 et 
un capteur de force 4 disposes dans le boTtier 5 du stylo, dans une partie avant 
du stylo 1 . Le capteur de force 4 est lie mecaniquement a la pointe 6 du stylo et 
I'accelerometre 2 est avantageuserhent dispose prds de la pointe 6. Le capteur 
d'angle 3 peut etre constitu6 par un ensemble de trois gyrometres ou, de 
preference, par un ensemble de trois magn6tom6tres. Des circuits 
electroniques, notamment un convertisseur 7 anaIogique/num6rique, une unite 
de traitement 8 et un emetteur 9 ou un 6metteur/r6cepteur, sent egalement 
disposes dans une partie arriere du stylo 1 . Le traitement des donn6ies peut §tre 
effectue par Tunite de traitement 8 ou par une station h distance recevant les 
donnees par rintermediaire de r6metteur 9. Le stylo 1 permet d'6crire sur un 
support 10 quelconque sans necessiter d'equipement supplementaire. Sur la 
figure 1, Tangle 9 de I'axe longitudinal L du stylo 1, c'est-§i-dire I'angle 
d'inclinaison du stylo 1 est defini par rapport au plan support 10. Le support est, 
de preference, plan. Mais une surface avec des deformations faibles peut 
Egalement etre utilisable. 

Dans un premier mode de realisation simplifie, illustre sur la figure 2, la 
trajectoire de la pointe 6 du stylo 1 est determinee a partir de donnees SI et S2 
fournies a Tunite de traitement 8 respectivement par le capteur d'angle 3 et le 
capteur de force 4. Le precede de reconnaissance peut comporter, avant de 
commencer Tecriture, une etape d'etalonnage F1 de Torientation 90 du support 
10. Par exemple, le stylo est place selon un angle pred6temfilne par rapport a un 
axe perpendiculaire au support, de preference, perpendiculairement au support 
10, pendant I'etape d'etalonnage F1 et le capteur tf angle 3 fournit, ainsi, Tangle 
d'orientation 90 du support 10. Si rorientation du support 10 est modifiee par la 
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suite, l'6talonnage doit §tre mis k jour. Si le support 10 comporte plusieurs 
zones ayant des orientations differentes, I'etalonnage peut dtre mis h jour k 
chaque fois que la pointe 6 du stylo 1 cfiange de zone. 

Ensuite on effectue, de manidre connue, dans une 6tape F2, i'estimation de 
i'angle 9 du stylo 1 par rapport k I'angle d'orientation GO du support 10, k partir 
des donnees S1 de mesure du capteur d'angle 3. 

Les donn6es S2 sont fournies k I'unite de traitement 8 par le capteur de force 4 
de maniere quasi-continue. Elles sont representatives de la force de reaction de 
la pointe 6 du stylo 1 en contact avec le support 10. La mesure est 
tridimensionnelle et proportionnelie a la force de reaction. AinsI, on obtient une 
information sur la direction et I'amplitude de la force de reaction et non une 
simple detection de contact. La force de reaction ^t mesur^e dans le r6f6rentiel 
du stylo 1. Lorientatlon de la force de reaction par rapport au plan du support 10 
est determinee (F3) a partir des donnees SI de mesure du capteur d'angle 3, 
plus particulierement a partir de I'angle 9. et des donnees S2 de mesure du 
capteur de force 4. Ainsi. on obtient la force de reaction dans le r6f6rentiel du 
support 10. Ensuite, la force de reaction est projetee (F4) dans le plan du 
support 10, ce qui permet d'eliminer la composante perpendiculaire au support 
10 qui correspond a la pression d'appui appliquee par I'utilisateur, qui est sans 
importance pour la determination de la trajectoire de la pointe 6 du stylo 1 . La 
composante dans le plan du support 10. resultat de la projection, est due k la 
force de frottement de la pointe 6 du stylo 1 sur le support 10. Cette force de 
frottement est antiparall§Ie au mouvement de la pointe 6 du stylo 1 dans le plan 
du support 10. tangentielle a la trajectoire de la pointe 6 du stylo 1 sur le support 
10. On obtient, ainsi. un vecteur 6 tangentiel a la trajectoire de la pointe 6 du 
stylo 1 , representatif, de la direction de la vitesse de la pointe 6 dans le plan du 
support. 
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Dans une 6tape F5, comportant une simple integration math§matique du 
vecteur 6 tangentiei, I'unit^ de traitement 8 determine la trajectoire de la pointe 6 
du stylo sur le support 1 0. 

II est a noter que selon le document US5548092, la force nette, qui est utilis§e 
pour le calcul de la position et de la vitesse de la pointe du stylo, est 6gale k la 
somme d'une grandeur proportionnelle a la vitesse (tangentielle k la trajectoire) 
et d'une grandeur proportionnelle a l'acc6l6ration (pas forcement tangentielle). 
Ainsi. la force nette utilis^e dans le document US5548092 ne correspond pas k 
un vecteur tangentiei a la trajectoire, dans la mesure o£i elle comporte un 
vecteur acceleration, qui n'est pas forcement tangentiei a la trajectoire. 

Dans un deuxieme mode de realisation, illustr^ sur la figure 3, la trajectoire de la 
pointe 6 du stylo 1 est determin6e a partir de donn6es S1, S2 et S3 foumies a 
i'unite de traitement 8 respectivement par le capteur d'angle 3 et le capteur de 
force 4 et I'accelerometre 2. Le traitement des donnees S3 de l'acc6l6rom§tre 
permet .d'obtenir une meilleure precision de la determination de la trajectoire. 

L'acceierometre 2 etant influence par la gravitation, 11 est souhaitable d'6liminer 
la contribution de la gravite a la mesure. Les donn6es de mesure foumies par le 
capteur d'angle 3 permettent, de maniere connue, d'estimer (F6) la contribution 
G de la gravite a la mesure de I'acceierometre 2 et, ensuite, d'eiiminer (FT) 
ladite contribution G des donnees S3 foumies par I'acceierometre 2, de manifere 
k obtenir des donnees 84 r6duites, fonction de I'acceieration du mouvement 
uniquement. 

Les donnees S4 r6duites representent ainsi I'acceieration du mouvement k 
remplacement de I'acceierometre 2 qui est, a priori, differente de I'acceieration 
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A de la pointe 6 du stylo 1 . Pour determiner dans une etape F8 racc6l6ration A 
de la pointe 6 du stylo 1 , on effectue, de maniere connue, dans une etape F*2, 
I'estimation de I'angle 6 du stylo 1 par rapport a I'angle d'orientation 60 du 
support 10, ^ partir des donn§es SI de mesure du capteur d'angle 3. ainsi que 
de la Vitesse angulaire VA et de I'acceleratlon angulaire AA du stylo 1, 
respectivement gr§ce ^ la premiere et a la deuxidme d^rivee de I'angle 9 par 
rapport au temps. Pour realiser i'6tape F8, on fait appel aux lois de composition 
des mouvements de la m6canique ciassique, en tenant compte du vecteur 
reliant I'emplacement de l'accelerom§tre 2 et la pointe 6 du stylo 1 . 

L'acceI6ration A de la pointe 6 du stylo 1 peut ensuite §tre projetee (6tape F9) 
dans le plan du support 1 0, de maniere k obtenir I'aoc^leration a sur le support 
1 0 de la pointe 6 du stylo 1 . La projection dans le plan du support 1 0 peut done 
etre calculee a partir des donn6es SI et S3, fournies respectivement par le 
capteur d'angle 3 et l'acc6lerom6tre 2 et permettant de determiner I'angle 
d'orientation 90 du support 10, i'angle 9 du stylo 1 par rapport h I'angle 
d'orientation 90 et I'acceleratlon A de la pointe 6 du stylo 1 . 

Dans I'etape F'4 on obtient, comme dans l'6tape F4, le vecteur 5 tangentiel a la 
trajectoire de la pointe 6 du stylo 1 , et. de plus, par normalisation du vecteur 6 
tangentiel, un vecteur unitaire 0 tangentiel a la trajectoire de la pointe 6 du stylo 
1. 

Dans une etape F10, I'unite de traitement 8 determine le produit scalaire du 
vecteur unitaire u et de l*acc6l6ration a de la pointe 6 du stylo 1 sur le support 
10, ce qui permet de determiner la composante aT de I'acceleration, tangentielle 
a la trajectoire. La trajectoire est, ensuite, determin6e par double integration 
mathematique F1 1 de la composante tangentielle aT de I'acceleration. 
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La composante aT de l'acc§l Oration tangentielle h la trajectoire peut 
6ventuellement etre determin^e par produit scalaire du vecteur unitaire 0 et de 
racc6l6ration A de la pointe 6 du stylo 1 , sans effectuer la projection F9 de 
racceleration A de la pointe 6 du stylo 1 dans le plan du support 10. Cependant, 
I'etape de projection F9 permet de tirer des infomiations sur la courbure de la 
trajectoire par I'intermediaire de la composante de l'acc6l#ration perpendiculaire 
a la trajectoire. 

L'utilisation conjointe du capteur d'angle 3 et du capteur de force 4 permet 
d'elimine.r correctement, de la mesure de I'acceleration aT, les contributions de 
forces qui ne sont pas reliees a la trajectoire, par exempie la pesanteur ou la 
pression du stylo 1 perpendiculairement au support. 

L'utilisation du precede selon I'invention permet, en partlculier. la realisation 
efficace d'enregistrement et de reconnaissance de signatures. Par exempie, on, 
enregistre une pluralite de signatures pour chaque personne utlllsant le stylo 1 
pour determiner un signal moyen pour chaque personne. Lorsque le stylo 1 
fonctionne en un mode de reconnaissance de signature, un traitement. 
typiquement consistant h minimiser la distance quadratique entre une mesure 
de signature normalisee et les signaux moyens normalises enregistr^s 
prealablement, permet de reconnattre avec certitude la signature. 

L'invention n'est pas limitee aux precedes de reconnaissance de trajectoire 
d'une pointe de stylo. Le stylo 1 peut §tre remplace par un corps quelconque 
comportant, par exempie, un actionneur quelconque, par exempie une pointe de 
gravure, dont la trajectoire est d6termin6e pendant I'actionnement. 
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Le precede permet 6galement de determiner la trajectoire d'un dispositif de 
mesure, par exemple un palpeur. comportant un capteur quelconque, par 
exemple un capteur thermique, 6lectrique ou photometrique. Ainsi, une mesure 
physique est effectuee par I'intermediaire d'un capteur associ6 au corps 1 , 
simultan^ment k la reconnaissance de trajectoire, ce qui permet d'6tablir une 
cartographie de la grandeur physique mesuree par correlation de la mesure 
avec la trajectoire determin6e. 
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Revendications 

1. Procede de reconnaissance de la trajectoire d'une pointe (6) d'un corps (1) 
sur un support (10). comportant la determination d'un angle d'orientation (6) du 
corps (1) par traitement (F2) de donnees (SI) de mesure fournies, k une unite 
de traitement (8). par au molns un capteur d'angle (3) dispose dans le corps (1), 
le corps (1) comportant un capteur de force (4) mesurant la force de reaction de 
la pointe (6) du corps (1) en contact avec le support (10), le capteur de force (4) 
foumissant, de maniere quasi-continue. h runit6 de traitement (8) des donn6es 
(S2) representatives de la force de reaction. I'unit6 de traitement (8) determinant 
(F3) I'orientation de la force de reaction par rapport au plan du support (10) k 
partir.des donnees de mesure (SI. S2) du capteur d'angle (3) et du capteur de 
force (4). procede caracteris§ en ce que I'unite de traitement (8) determine un 
vecteur (6) tangentiel a la trajectoire par projection (F4) de la force de reaction 
dans le plan du support (10). la trajectoire etant determin6e par au molns une 
integration mathematique (F5. F11) d'une grandeur fonctlon du vecteur (6) 
tangentiel k la trajectoire. 

2. Proced6 selon la revendication 1. caract6ris6 en ce qu'll comporte 
rint6gration mathematique (F5) du vecteur (6) tangentiel. 

3. Procede selon I' une des revendications 1 et 2. caract6ris6 en ce que le 
support (1 0) est plan. 

4. Precede selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caracteris6 en ce 
qu'il comporte une etape d'etalonnage (F1) de I'orientation (GO) du support (10). 
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5. Procede selon la revendication 4, caract6ris4 en ce que le corps (1) est 
plac6 selon un angle pr6d6termin6 par. rapport h un axe perpendiculaire au 
support (1 0) pendant I'^tape d'6ta!onnage (F1). 

6. Procede selon la revendication 5, caracterlse en ce que le corps (1) est 
plac6 perpendiculairement au support (10) pendant I'etape d'etalonnage (F1). 

7. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 k 6, caract6ris6 en ce 
qu'il comporte la determination de l'acc6l6ration (A) de la pointe (6) par 
traitement (F8. F'2) de donnees (S1, S3) de mesure fournies, k I'unit6 de 
traitement (8), par le capteur d'angle (3) et par au moins un accel6rom§tre (2), 
dispose dans le corps (1). I'unite de traitement (8) determinant un vecteur 
unitaire (0) tangentiel a la trajectoire par normalisation (F4) du vecteur (6) 
tangentiel a la trajectoire et determinant le produit scalaire (F10) de donnees (a) 
representatives de I'acceleration (A) et du vecteur unitaire (0), de maniere k 
obtenir ladite grandeur, representative de I'acceieration tangentlelle (aT) de la 
pointe (6) du corps (1). la trajectoire etant determin6e par double Integration 
mathematique (F11) de ladite grandeur. 

8. Precede selon la revendication 7. caracterlse en ce que I'unite de traitement 
(8) determine la projection (F9) de Tacceieration (A) dans le plan du support (10) 
en fonction des donn6es (S3. S1) fournies par racc6l6rometre (2) et le capteur 
d'angle (3). de maniere a fournir lesdites donnees (a) representatives de 
I'acceieration (A). 

9. Precede selon I'une des revendications 7 et 8, caracterlse en ce qu'il 
comporte une estimation (F6) de la contribution (G) de la gravite aux donnees 
de mesure fournies par I'acceierometre (2) et reiiminatlon (F7) de ladite 
contribution (G) des donnees (S3) fournies par I'acceierometre. 
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10- Proced6 selon Tune quelconque des revendications 1 a 9, caracteris6 en ce 
que le corps comporte un capteur destin§ & fournir la mesure d'une grandeur 
physique de maniere a permettre d'etablir une cartographie de ladite grandeur 
physique en fonction de la trajectoire mesuree. 

11. Precede selon I'une quelconque des revendications 1 & 10, caracteris6 en 
ce que le corps comporte un actionneur. 



